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^> (57) Abstract: The invention relates to the use of a first coding or decoding rule for a normal operation and of a second coding or 
^ decoding rule for a particular operation. Said invention provides the opportunity for speedily transmitting data between different 
satellite devices arranged in a motor vehicle and an evaluation unit arranged, for example in the central part thereof, even when the 
data bus (31, 32) of a transmission channel CAN (3) is externally short circuited, for example by a traffic accident, i.e. the data bus 
a BUS L (32) and the data bus BUS H (3 1) are connected to earth (GND) or to a battery (Vbat). The invention can be used, in particular 
for protecting passengers. 
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— mit internationalem Recherchenbericht 

— vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspruche geltenden 
Frist; Veroffentlichung wird wiederholt, falls Anderungen 
eintreffen 



Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab- 
kurzungen wird auf die Erklarungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfang jeder reguldren Ausgabe der 
PCT -Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Im Kern der Erfindung steht die Nutzung einer ersten Codier- bzw. Decodiervorschrift fur den Normal- 
betriebsfall und einer zweite Codier- bzw. Decodiervorschrift fiir einen Sonderbetriebsfall, wodurch in vorteilhafter Weise eine 
High-Speed-DatenUbertragung von verschiedenartigen in einem Kraftfahrzeug angeordneter Satelliten an eine, beispielsweise im 
Fahrzeugzentrum angeordnete, Auswerteeinheit auch dann gewahrleistet ist, wenn eine Busleitung (31, 32) im CAN-Ubertragungs- 
kanal (3) beispielsweise aufgrund einer unfallbedingten Einwirkung einem Fremdschluss unterliegt, d.h. die BUS L- (32) bzw. BUS 
H-Leitung (31) an GND oder Vbat liegt. Die vorliegende Erfindung eignet sich insbesondere fur eine Anwendung in der Insassen- 
schutztechnologie. 
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Beschreibung 

Ausgabeeinheit , Empf angseinheit , Anordnung zur Datenubertra- 
gung in einem Kraf tf ahrzeug sowie Verfahren dazu 

Die Erfindung betrifft eine Einheit zum Ausgeben eines Sig- 
nals auf einen Ubertragungskanal in einem Kraf tf ahrzeug, eine 
Einheit zum Empfangen eines Signals von einem Obertragungska- 
nal in einem Kraf tf ahrzeug, eine Anordnung zur Dateniibertra- 
gung in einem Kraf tf ahrzeug iiber einen Obertragungskanal so- 
wie ein Verfahren zur Datenubertragung bzw. Datenannahme in 
einem Kraf tf ahrzeug. 

Kraftf ahrzeuge weisen oftmals verteilte Steuer- oder Rechen- 
einheiten auf. Unter solchen verteilten Steuer- oder Rechen- 
einheiten versteht man gewohnlich Einheiten, welche an unter- 
schiedlichen Stellen im Kraftf ahrzeug angeordnet sind. Diese 
Steuer- und Recheneinheiten sind aufgrund ihrer Notwendig- 
keit, Daten auszutauschen, iiber einen Obertragungskanal - be- 
riihrungslos oder leitungsgebunden - miteinander verbunden. 
Dabei iibertragen beispielsweise im Motorraum, in den Turen 
oder in Reifen angeordnete Sensoren Daten zu zentralen Re- 
cheneinheiten, welche die empfangenen Daten algorithmisch 
verwerten und entsprechend Aktoren betatigen. 

Die leitungsgebundene Vernetzung von Steuer- oder Rechenein- 
heiten mit Sensoreinheiten wird iiblicherweise mittels eines 
Bussystems realisiert. Ein derartiges Bussystem ist bei- 
spielsweise der bekannte CAN-Bus (CAN = Controller Area Net- 
work) . Als Zugang zu dem Bus-tibertragungskanal sind spezielle 
Sende- und Empf angseinrichtungen bzw. Treiberbausteine, insb. 
sog. Transceiver, vorgesehen. Je nach Einsatz unterscheidet 
man zwischen einem High-Speed CAN mit Datenraten von 500 
kBit/s, z.B. fur den Antriebsstrang im Kraf tf ahrzeug und den 
sog. Low-Speed CAN mit Datenraten kleiner 125 kBit/s, bei- 
spielsweise 83 kBit/s, fur den Bereich Carbody. 
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Im Rahmen eines Verkehrsunf alls kann der CAN-Ubertragungs- 
kanal beschadigt und kurz geschlossen werden. Man spricht 
hierbei auch vom Fremdschluss der Bus-Leitungen (Bus L; 
Bus_H) des Obertragungskanals . Vier FSlle sind unterscheid- 
5 bar: Bus_L an Masse bzw. Grand (GND) ; Bus_L an Batterie (Vbat 
bzw. BAT) mit einer Spannung von z.Zt. 12V, demnachst 42V; 
Bus_H an GND und Bus_H an BAT. Anders als im Low-Speed- 
Bereich sind im High-Speed-Bereich derzeit keine fehlertole- 
rante Treiberbausteine verfugbar bzw. tolerieren allenfalls 

10 zwei Falle von Fremdschluss einer der Bus-Leitungen im Uber- 
tragungskanal: n&mlich entweder Bus_H an BAT oder einen 
Schluss der Leitung Bus-L an GND. Dies hat zum Nachteil, dass 
die Ubertragung von Sensorsignalen ausrechnet dann nicht ge- 
wahrleistet ist, wenn dies unter Umstanden lebenswichtig ist, 

15 insbesondere wenn es sich urn Sensorsignale eines passiven Si- 
cherheitssystems wie das eines Airbag-Sys terns, Gurtstraf f er- 
Systems oder dergleichen handelt . 

Gewohnlich erfolgt die Datenubertragung zwischen den zuvor 
20 genannten Einheiten asynchron. Zu einer korrekten Rekonstruk- 
tion der Daten im Empfanger muss dieser deshalb die Taktin- 
formation der sendenden Einheit kennen. Aufgrund dessen muss 
diese Taktinf ormation iiber die Ubertragungsstrecke vom Sender 
zum Empfanger ubertragen werden. Wird eine Taktinf ormation 
25 zusatzlich zur sonstigen Information ubertragen, so nimmt die 
Obertragungsbandbreite zu. Die Datenubertragung weist einen 
Overhead auf . 



Die in einer Einheit - beispielsweise einem Sensor - gene- 
rierten Daten werden zum Zwecke der Datenubertragung an einen 
entfernten Ort in dieser Einheit codiert. Die Fachwelt 
spricht hier auch von einer Kanalcodierung, welche die gene- 
rierten Daten in eine fur die Ubertragung geeignete Form 
bringt. Dies erfolgt anhand einer Codierungsvorschrif t , die 
das Sensorsignal in das zu iibertragende Signal umcodiert. Im 
Folgenden wird der Begriff des Sensorsignals stets fur das im 
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Sender vorliegende Signal verwendet, dessen Information an 
den Empf Snger ubertragen werden soli. 

In der Kraf tf ahrzeugtechnik werden solche Sensorsignale ge- 
wohnlich nach dem NRZ-Code oder dem Manchester-Code codiert 
und anschlieftend ubertragen. Fig. 5 zeigt in diesem Zusammen- 
hang diese bekannten Codierungsverfahren zur Datenubertragung 
in einem Kraf tf ahrzeug. 

Fig. 5a zeigt dabei ein Sensorsignal DATA iiber der Zeit t, 
dessen Information iiber einen Ubertragungskanal zu einem Emp- 
f anger iibermittelt werden soil. Das Sensorsignal DATA ist da- 
bei binSr codiert, weist also einen Zeichenvorrat von zwei 
Zeichen auf, namlich einer "0" und einer "1". Einzelne Sig- 
naleinheiten des Sensorsignal DATA weisen eine Dauer T auf. 
Mehrere solche aneinander gereihte und mit jeweils einem Zei- 
chen aus dem Zeichenvorrat belegte Signaleinheiten ergeben 
zusammen ein Datenwort, das physikalisch als Signal vorliegt, 
charakterisiert durch seine Spannungs- oder Stromzustande . 
Fig. 5b zeigt einen Arbeitstakt TAKT der sendenden Ausgabe- 
einheit iiber der Zeit t. 

Die Figuren 5c und 5d zeigen zum Sensorsignal DATA zugehorige 
und nach bestimmten Codiervorschrif ten kanalcodierte zu iiber- 
tragende Signale CHAN, wobei Fig. 5c ein zu ubertragendes 
Signal CHAN zeigt, das nach der NRZ-Codierung aus dem Sensor- 
signal DATA gewonnen wurde. Diese Codierung ist zunachst eine 
1 : 1-Abbildung des Sensorsignals . Bei dem UART (Universal A- 
synchronous Receive Transmit) - Standard wird der Empf anger 
nur durch ein Startsignal synchronisiert . Der im Empf anger 
vorgesehene freilaufende Oszillator zur Takterzeugung darf 
dabei einen vorgegebenen Toleranzbereich bis zur weiteren 
Synchronisation mit dem Sender durch ein weiteres Startsignal 
nicht verlassen. Dies erfordert entweder einen hochgenauen 
Oszillator in der Empf angseinheit , oder aber eine hochfre- 
quente Synchronisation, was zu Lasten der Obertragungsband- 
breite geht. 
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Fig. 5d zeigt ein kanalcodiertes, zu iibertragendes Signal 
CHAN, das durch Manchester-Codierung aus dem Sensorsignal 
DATA gewonnen wurde. Die Manchester-Codierung zeichnet sich 
dadurch aus, dass sie wie die NRZ-Codierung auf einen binaren 
Zeichenvorrat zuruckgreif t . Innerhalb einer Signalzeiteinheit 
T des Sensorsignals sind im manchester-codierten Signal je- 
doch zwei Zeichen/Signalzustande vorgesehen. Der Wechsel von 
einem Zeichen des Sensorsignals zu seinem komplementaren Zei- 
chen im darauf f olgenden Signalzustand setzt der Manchester- 
Code durch einen Phasenwechsel urn. Damit bietet der Manches- 
ter-Code zwar die Moglichkeit einer Taktruckgewinnung im Emp- 
fanger innerhalb eines theoretischen Toleranzbereiches von 50 
% . Diese Option der Taktruckgewinnung wird aber durch eine 
Bandbreitenverdoppelung erkauft, da eine Signaleinheit (Bit) 
des Sensorsignals durch zwei Signalzustande wahrend derselben 
Zeitdauer T im zu iibertragenden Signal dargestellt wird. 

Aus der WO 98/52 7 92 - A ist eine Kanalcodierung auf Basis 
einer Strommodulation bekannt. Dabei weist die Kanalcodierung 
einen Zeichenvorrat von drei Zeichen auf, HIGH, LOW und Null - 
Das Sensorsignal sieht einen binaren Code vor. Gemafi der Co- 
dierungsvorschrif t werden Einsen des Sensorsignals abwech- 
selnd in HIGH- und LOW-Pulse im zu iibertragenden Signal co- 
diert. NULLen des Sensorsignals bleiben NULL-Pegel im zu ii- 
bertragenden Signal . 

Bei diesem bekannten Dateniibertragungsverf ahren wird der 
zeitliche Mittelwert der zu iibertragenden Signale konstant 
gehalten. Aus dem zu iibertragenden Signal kann jedoch kein 
Arbeit stakt abgeleitet werden. 

Aus der EP 0 384 258 A2 ist ein Dateniibertragungsverf ahren 
bekannt, bei dem ein binares Sensorsignal mittels eines AMI 
(Alternate Mark Inversion) -Codes in Verbindung mit einer 
Pulsweitenmodulation kanalcodiert wird. Dabei wird zunachst 
das Sensorsignal pulsweitenmoduliert , bevor das derart gebil- 



WO 2004/040852 




'CT/EP2003/010577 



dete pulsweitenmodulierte Signal der Alternate Mark Inversion 
unterzogen wird. 

Nachteilig an diesem Dateniibertragungsverf ahren ist die ge- 
geniiber dem Sensorsignal erhShte Bandbreite im zu iibertragen- 
den Signal. Zudem werfen die durch die Pulsweitenmodulation 
erzeugten schmalen Pulse Probleme hinsichtlich der elektro- 
magnetischen VertrSglichkeit (EMV) auf. 

Zur Verminderung dieser Probleme ist in der DE 101 32 048 
vorgeschlagen, eine Kanalcodierung derart auszubilden, dass 
der Code fur das iiber den Kanal zu iibertragende Signal zumin- 
dest ein Zeichen mehr in seinem Zeichenvorrat enthalt, als 
derjenige Zeichenvorrat, aus dem das Sensorsignal gebildet 
wird, dessen Information letztendlich iibertragen werden soli. 
So kann z.B. fur das Sensorsignal ein binarer Code vorgesehen 
sein, dann wird das zu iibertragende Signal zumindest aus ei- 
nem ternaren Code gebildet, d.h. es stehen drei unterschied- 
liche Zeichen, die beispielsweise durch drei unterschiedliche 
Signalzustande auf der Leitung wiedergegeben werden, zur Bil- 
dung eines Signals zur Verfttgung. Allgemein stehen fur das 
Sensorsignal n Zeichen zur Verfugung, mit n als ganzer Zahl, 
fur das zu iibertragende Signal zumindest n+1 Zeichen. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
Anordnung zur Obertragung von Daten in einem Kraf tf ahrzeug, 
eine zugehorige Ausgabeeinheit sowie eine zugehorige Emp- 
fangseinheit und ein Dateniibertragungs- bzw. annahmeverf ahren 
anzugeben, bei dem bei Nutzung eines High-Speed CAN die 
Fremdschlussfestigkeit beider Busleitungen (Bus_L, Bus_H) so- 
wohl gegen GND als auch gegen BAT garantiert wird. Zudem soil 
die Obertragungsbandbreite gering gehalten und dennoch hin- 
reichende Information iiber den Arbeitstakt zur Empf angsein- 
heit iibertragen werden. 



Der die Ausgabeeinheit betreffende Teil der Aufgabe wird 
durch die Merkmale des Patentanspruchs 1 gel6st. 
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Der die Empf angseinheit betreffende Teil der Aufgabe wird 
durch die Merkmale des Patentanspruchs 10 gelost. 

Der die Anordnung betreffende Teil der Aufgabe wird durch die 
Merkmale des Patentanspruchs 18 gelost. 

Der die Verfahren betreffende Teil der Erf indungsauf gabe wird 
durch die Merkmale des Patentanspruchs 19 oder 20 gelost. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen, welche ein- 
zeln oder in Kombination miteinander eingesetzt werden kon- 
nen, sind Gegenstand der jeweils abhangigen Anspriiche. 

Die erf indungsgemafie, nach verschiedenen f allabhangigen - 
weiter unten niedergelegten - Codiervorschrif ten arbeitende, 
Ausgabeeinheit zum Ausgeben eines Signals CHAN auf einen U- 
bertragungskanal, gebildet aus wenigstens zwei Busleitungen, 
in einem Kraf tf ahrzeug, umfasst: eine f ehlertolerante Codier- 
einheit zur Umsetzung eines Sensorsignals DATA in abgehende 
Sendesignale TxA bzw. TxB; wenigstens zwei der Codiereinheit 
nachgeordneten antiparallel miteinander verschaltete High- 
Seed-Treiberbausteine zur Anbindung der Ausgabeeinheit an den 
Obertragungskanal und Umsetzung der Sendesignale TxA bzw. TxB 
in das auszugebende Signal CHAN; sowie eine Vergleichsein- 
heit, die einen Spannungsvergleich der abgehenden Sendesigna- 
le TxA und TxB mit ankommenden Empf angssignalen RxA und RxB 
gestattet . 

Die erf indungsgemafie, nach verschiedenen f allabhangigen - 
weiter unten niedergelegten - Decodiervorschrif ten arbeiten- 
de, Empf angseinheit zum Empfangen eines Signals CHAN von ei- 
nem Obertragungskanal , gebildet aus wenigstens zwei Buslei- 
tungen, in einem Kraf tf ahrzeug, umfasst: eine Decodiereinheit 
zur Umsetzung ankommender Empf angssignale RxA und RxB in ein 
Arbeitssignal DATA; wenigstens zwei der Decodiereinheit vor- 
geschalteten antiparallel miteinander verschalteten High- 
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Speed-Treiberbausteine zur Anbindung der Empf angseinheit an 
den Ubertragungskanal und Umsetzung des anzunehmenden Signals 
CHAN in ankommende Empf angssignale RxA und RxB; sowie eine 
Detektionseinheit, welche die Detektion von Taktflanken aus 
den ankomitienden Empf angssignalen RxA und RxB gestattet. 

Die Anordnung zur Dateniibertragung in einem Kraf tf ahrzeug li- 
ber einen Ubertragungskanal, umfassend wenigstens zwei Bus- 
leitungen macht erf indungsgemafi von einer Ausgabeeinheit nach 
einem der Ansprtiche 1 bis 9 und einer Empf angseinheit nach 
einem der Ansprtiche 10 bis 17 gebrauch. 

Das erfindungsgemafie Verfahren zur Dateniibertragung bzw. Da- 
tenannahme in einem Kraf tf ahrzeug zeichnet sich insbesondere 
durch den Gebrauch' einer ersten Codiervorschrif t bzw. Deco- 
diervorschrift fur einen Normalbetriebsmodus und einer zwei- 
ten Codiervorschrif t bzw. Decodiervorschrif t ftir einen Son- 
derbetriebsmodus aus. 

Dabei erfolgt die Kanalcodierung erf indungsgemafi mittels ei- 
ner ersten Codiervorschrif t fur den Normalbetriebsmodus bei 
durch die Vergleichseinheit detektierter Gleichheit der Span- 
nungen von TxA und RxA bzw. TxB und RxB. Eine zweite Codier- 
vorschrif t ist erf indungsgemafi 1 vorgesehen bei entsprechend 
detektierter Ungleichheit der genannten Spannungen, also bei 
Fremdschluss einer der Busleitungen BUS__L oder BUS_H an Masse 
(GND) oder Batterie (Vbat) . 

Die Kanaldecodierung erfolgt erf indungsgemafi mittels einer 
ersten Decodiervorschrif t fur den Normalbetrieb der Dekodier- 
einheit bei durch die Detektionseinheit zu einer definierten 
Signalzeiteinheit T detektierten Synchronitat der Taktflan- 
ken. Eine zweite Decodiervorschrif t ist erf indungsgemafi vor- 
gesehen bei einer entsprechend detektierter Asynchronit&t be- 
sagter Taktflanken zur definierten Dauer der Signalzeitein- 
heit T. 
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In beiden Fallen erfolgt die Kanaldecodierung erf indungsgemafi 
dergestalt, dass der Code fiir das decodierte Arbeitssignal 
DATA einen Zeichenvorrat von lediglich n Zeichen vorsieht, 
wenn der Zeichenvorrat fur das anzunehmende Signal CHAN bzw. 
die ankommenden Empf angssignale RxA und RxB wenigstens n+1 
Zeichen aufweisen. 

Ebenso erfolgt die Kanalcodierung in beiden Fallen erfin- 
dungsgemaJi dergestalt , dass der Code fur die abgehenden Sen- 
designale TxA und TxB bzw. das iiber den Kanal zu iibertragende 
Signal CHAN zumindest ein Zeichen mehr in seinem Zeichenvor- 
rat enthalt, als derjenige Zeichenvorrat, aus dem das Sensor- 
signal DATA gebildet wird, dessen Information letztendlich ii- 
bertragen werden soil. 1st fur das Sensorsignal ein binarer 
Code vorgesehen, so wird das zu iibertragende Signal zumindest 
aus einem ternaren Code gebildet , d.h. es stehen wenigstens 
drei unterschiedliche Zeichen, die beispielsweise durch drei 
unterschiedliche Signalzustande auf der Leitung wiedergegeben 
werden, zur Bildung eines Signals zur Verfiigung. Allgemeiner 
formuliert stehen fiir das Sensorsignal n Zeichen zur Verfu- 
gung, mit n als ganzer Zahl, fur das zu iibertragende Signal 
zumindest n+1 Zeichen. 

Des weiteren ist f estzuhalten, dass vorzugsweise eine Signal- 
zeiteinheit des Sensorsignals vorzugsweise Eins zu Eins oder 
als dazu korrespondierende teilbare Zeiteinheit davon auf ei- 
ne Signalzeiteinheit des zu ubertragenden Signals abgebildet 
wird. Damit weisen die Signalzeiteinheiten von Sensorsignal 
und zu ubertragendem Signal gleiche Zeitdauern bzw. Zeitteil- 
verhaltnisse auf. Dariiber hinaus sieht die Erfindung in einer 
weiteren Ausgestaltung vor, dass im zu ubertragenden Signal 
zwei auf einanderf olgende Signalzeiteinheiten stets unter- 
schiedliche Zeichen aus dem zugeordneten Zeichenvorrat auf- 
weisen. Die Umsetzung dieses Merkmals wird dadurch erreicht, 
dass der Zeichenvorrat des Kanalcodes wenigstens ein Zeichen 
mehr umfasst als der dem Sensorsignal zugeordnete Zeichenvor- 
rat. Somit kann im zu ubertragenden Signal stets ein Zeichen- 
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wechsel und damit ein Zustandswechsel erfolgen, selbst wenn 
das Sensorsignal liber mehrere Signalzeiteinheiten hinweg das 
gleiche Zeichen und damit den gleichen Zustand aufweist. Ent- 
sprechendes gilt fur die Decodierung. 

Der fortwahrende Zustandswechsel beispielsweise im zu iiber- 
tragenden Signal tragt seinerseits nun wiederum dazu bei, 
dass in der Empf angseinheit in vorteilhaf ter Weise der Ar- 
beitstakt der entfernt angeordneten Ausgabeeinheit ohne wei- 
teres zuriickgewonnen werden kann. Dies erfolgt bevorzugt mit- 
tels einer Ableiteinheit . Da sich die Zeitdauern der Signal- 
einheiten des Sensorsignals in der Ausgabeeinheit sowie des 
von der Empf angseinheit empf angenen Signals entsprechen und 
zumindest nach jeder Signalzeiteinheit ein Zustandswechsel 
erfolgt , brauchen von der Empf angseinheit lediglich die Zu- 
standswechsel im empfangenen Signal erfasst werden, urn den 
Arbeitstakt der Ausgabeeinheit ableiten zu konnen. Gleichzei- 
tig wird jedoch nicht die Bandbreite erhoht, wie z. B. bei 
der eingangs vorgestellten Manchester-Codierung, da die Zeit- 
einheiten fur die einzelnen Bits (Signalzeiteinheiten) stets 
gleichdauernd bzw. im beschriebenen korrespondierenden Fall 
entsprechend ableitbar sind. 

Vorteil der Erfindung ist, dass aufgrund sich andernder Be- 
triebsmodi sowohl in der Ausgabeeinheit als auch in der Emp- 
fangseinheit ein Kommunikationssystem bereitgestellt werden 
kann, dass unter Verwendung von High-Speed-Treiberbausteinen 
alle eingangs genannten Arten von Fremdschliissen in einer 
Busleitung tolerieren kann und somit eihe Sicherheit gegen 
Fremdschlusse garantiert, wie sie im Stand der Technik bis- 
lang nicht bereitgestellt ist. Zudem hat die Erfindung zum 
Vorteil, dass keine bzw. nur ungenaue Oszillatoren im Empf an- 
ger verwendet werden miissen. Dies gestattet eine kostenguns- 
tigere Gesamtanordnung . Die ungenauen Oszillatoren k6nnen auf 
einen Chip integriert werden. Ferner konnen Standardbus-High- 
Speed-Treiber verwendet werden. 
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Die Erfindung kann stets dann im Kraf tf ahrzeug Anwendung fin- 
den, sobald Daten zwischen zwei Rechen- oder Steuereinheiten 
zu ubertragen sind. Dabei findet die Erfindung insbesondere 
dort Anwendung, wo Sensordaten mit einem hohen Mali an Sicher- 
5 heit von uber das Fahrzeug verteilten Sensoren an im Fahr- 
zeugzentrum angeordneten Steuereinheiten angeschlossen und 
diese Steuereinheiten mit Sensordaten zu versorgen sind. Ins- 
besondere findet die Erfindung Anwendung in der Insassen- 
schutztechnologie zur High-Speed-Obertragung von Sensordaten 

10 von beispielsweise an der Fahrzeugf ront oder an den Fahrzeug- 
seiten angeordneten Auf prallsensoren zu einer im Fahrzeug- 
zentrum angeordneten Auswerteeinheit . Die Auf prallsensoren 
konnen dabei Beschleunigungssensoren mit nachgeschalteter 
Signalverarbeitung und entsprechendem Interface sein, oder a- 

15 ber auch Drucksensoren . 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung und vorteilhafte Weiter- 
bildungen werden anhand der Zeichnungen im Folgenden naher 
erlautert . 



20 



Es zeigen schematisch: 



Fig. 1 das Blockschaltbild einer Anordnung mit zwei kombi- 
nierten erf indungsgemalien Ausgabe- und Empfangsein- 
25 heiten; 

Fig. 2 eine Tabelle zur Treiberaktivierung einer erf indungs- 
gemalien Ausgabeeinheit und einer erf indungsgemalien 
Empf angseinheit; 

30 

Fig. 3 einen gegeniiber Fig. 1 vergrolierten Ausschnitt der 
erf indungsgemalien Ausgabeeinheit ; 

Fig. 4 die Logikschaltung eines High-Speed-Treiberbausteins , 
35 beispielsweise der Ausgabeeinheit nach Fig. 3 im De- 

tail; 
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Fig. 5 Signalverlaufe zugehorig zu bekannten Codierverf ah- 
• ren; 

Fig. 6 den Signalverlauf des erf indungsgemaJJen Codierverf ah- 
rens fur den Normalbetriebsmodus; 

Fig. 7 zeigt den in Fig. 6d logisch dargestellten Verlaufs 

eines auf einen Bus zu iibertragenen- Signals CHAN hin- 
sichtlich seines physikalischen Verlaufs; 

Fig. 8 wie bei einem ternaren Signal sich der Schluss einer 
Busleitung nach GND oder Vbat bei Codierung nur nach 
der ersten Codiervorschrif t auswirkt; 

Fig. 9 den Signalverlauf des erf indungsgemaJJen Codierverf ah- 
rens fur den Sonderbetriebsmodus; 

Fig. 10 wie bei einem ternaren oder h6herwertigen Signal sich 
der Schluss einer Busleitung nach GND oder Vbat bei 
Codierung nach der zweiten Codiervorschrif t auswirkt; 

Fig. 11 eine zur Ausgabeeinheit nach Fig. 12 zugehorige Zu- 
s tandst abelle ; 

Fig. 12 Bestandteile einer Ausgabeeinheit; 

Fig. 13 einen gegentiber Fig. 1 vergrolierten Ausschnitt der 
erf indungsgemaJJen Empf angseinheit ; 

Fig. 14 den Vorgang der Taktruckgewinnung; und 

Fig. 15 eine Tabelle f nach welcher die abgetasteten Signale 
RxA und RxB durch eine Logik beispielsweise dem Aus- 
gangswert zugeordnet werden. 

Gleiche Elemente oder Signale erhalten f igurentibergreif end 
die gleichen Bezugszeichen . 
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Fig. 1 zeigt das Blockschaltbild einer Anordnung 4 mit zwei 
kombinierten erf indungsgemSiien Ausgabe- und Empf angseinheiten 
4, die liber ein tlbertragungsmedium 3 verbunden sind, welches 
5 seinerseits zwei Busleitungen 31 und 32 aufweist. Die erste 
Ausgabe- und Empf angseinheit 4 enthalt einen Mikrocontroller 
13 mit einer Schnittstelle 131, einen Codierer 11, einen De- 
codierer 21 sowie zwei High-Speed-Treiberbausteine 12. Die 
High-Speed-Treiber 12 sind CAN-Treiber in Form von Standard- 

10 bauteilen, die nach DIN ISO 11898 standardisierte Kabel und 
Stecker verwenden konnen. Die High-Speed-Treiber 12 sind an- 
tiparallel miteinander und mit dem Obertragungsmedium 3 ver- 
schaltet. Dabei sind der CAN -HI GH - Au s ga n g des ersten High- 
Speed-Treibers 12 (Baustein A) und der CAN-LOW-Ausgang des 

15 weiteren High-Speed-Treibers 12 (Baustein B) mit der ersten 
Busleitung 31 verbunden. Ebenso sind der CAN-LOW-Ausgang des 
ersten High-Speed-Treibers 12 (Baustein A) mit dem CAN-HIGH- 
Ausgang des zweiten High-Speed-Treibers 12 (Baustein B) mit 
der zweiten Busleitung 32 verbunden. In Folge dieser Ver- 

20 schaltung der High-Speed-Treiberbausteine 12 konnen drei Bus- 
zustande (HIGH, LOW und NULL) zwischen den Busleitungen 31 
und 32 erzeugt werden. 

Fig. 2 zeigt eine Tabelle zur Treiberaktivierung der erf in- 
25 dungsgemalien Ausgabeeinheit 1 sowie Empf angseinheit 2, aus 
welcher u. a. hervorgeht, wie die Eing&nge TxA und TxB der 
Treiber 12 zu belegen sind, urn die Busstande LOW, NULL und 
HIGH zu erhalten. Dabei ist beispielsweise ftir einen LOW- 
Buszustand TxA mit "1" und gleichzeitig TxB mit "0" anzusteu- 
30 ern. Eine derartige Verschaltung der High-Speed-Treiber 12 
ist nur erlaubt, wenn ausgeschlossen wird, dass die beiden 
Treiber 12 nicht aktiv unterschiedliche Potentiale treiben. 
Gemafi Tabelle Fig. 2 muss ein Zustand verhindert werden, bei 
dem beide Treibereingange TxA und TxB nicht belegt sind. Da- 
35 bei ist Tx = 5 Volt der rezessive und Tx = 0 Volt der domi- 
nante Zustand.. 
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Fig. 3 zeigt in einem gegeniiber Fig. 1 vergrSfierten Aus- 
schnitt eine erf indungsgemaile Ausgabeeinheit 1, umfassend die 
Codiereinheit 11 zur Umsetzung eines Sensorsignals DATA in 
abgehende Sendesignale TxA und TxB. Die zu ubertragende Da- 
teninformation wird als Sensorsignal DATA von dem Mikrocont- 
roller 13 uber dessen SPI-Schnittstelle 131 (SPI = Serial Pe- 
ripheral interface) an die Codiereinheit 11 geliefert. Diese 
SPI-Schnittstelle 131 ermSglicht es, Daten synchron uber eine 
Daten- und Taktleitung einzulesen und auszugeben. Der Codier- 
einheit 11 nachgeordnet sind die zwei antiparallel miteinan- 
der verschaltete High-Speed-Treiberbausteine 12, welche der 
Anbindung der Ausgabeeinheit 1 an den Ubertragungskanal 3 so- 
wie einer Umsetzung der abgehenden Sendesignale TxA und TxB 
in ein auszugebendes Signal CHAN dienen. Dazu ist der Eingang 
TxA dem ersten High-Speed-Treiberbaustein 12 zugeordnet, der 
Eingang TxB dem zweiten High-Seed-Treiberbaustein 12. Die An- 
steuerung der Treiberbausteine 12 uber die Signale TxA und 
TxB erfolgt durch die Codiereinheit 11, welche erf indungsge- 
maile Codiervorschriften umsetzt. So arbeitet die Codierein- 
heit 11 nach einer ersten Codiervorschrif t fur den Normalbe- 
trieb bei einer detektierten Gleichheit der Spannungen des 
abgehenden Sendesignals TxA mit einem ankommenden Empfangs- 
signal RxA. Ebenso erfolgt ein Vergleich von TxB mit RxB. 
Hierzu weist die Ausgabeeinheit 1 eine Vergleichseinheit 111 
auf, welche einen Spannungsvergleich der abgehenden Sendesig- 
nale TxA und TxB mit ankommenden Empf angssignalen RxA und RxB 
gestattet. Anstatt nach der ersten Codiervorschrif t arbeitet 
die Codiereinheit 11 nach einer zweiten Codiervorschrift bei 
durch die Vergleichseinheit 111 detektierter Ungleichheit der 
Spannungen von TxA und RxA bzw. TxB und RxB, also insb. bei 
Fremdschluss wenigstens einer der Busleitungen 31 bzw. 32 an 
GND Oder BAT. 

Fig. 4 zeigt die Logikschaltung eines High-Speed-Treiberbau- 
steins 12, beispielsweise der Ausgabeeinheit 1 nach Fig. 3 im 
Detail . 
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Fig. 5 zeigt schematisch zugehorige Signalverlauf e zu den be- 
reits in der Beschreibungseinleitung gewurdigten bekannten 
Codierver f ahren . 

Fig. 6 zeigt den Signalverlauf des erf indungsgemafien Codier- 
verfahrens fur den Normalbetriebsmodus einer Codiereinheit 
11. Dabei wird jedes Zeichen durch einen diskreten, elektri- 
schen Signalzustand reprasentiert . So zeigt Fig. 6a ein bei- 
spielhaftes binares Sensorsignal DATA liber der Zeit t mit 
beispielhaften vier Signalzeiteinheiten (bits), jeweils von 
einer Zeitdauer T. Der binare Zeichenvorrat erschopft sich in 
einem "1"- und einem "0"-Zeichen. Das "1"-Zeichen ist in der 
Ausgabeeinheit 1 durch einen 5 Volt-Spannungszustand gekenn- 
zeichnet, das "0"-Zeichen durch einen 0 Volt- 
Spannungszustand. Das beispielhafte Sensorssignal DATA ent- 
halt sequentiell folgende Zeichen: "1", "0", "0", "1". 

Die zum Sensorsignal DATA nach Fig. 6a zugehorigen abgehenden 
Sendesignale TxA bzw. TxB sind in Fig. 6b bzw. 6c ersichtlich 
und entsprechen den in Fig. 2 niedergelegten tabellarischen 
Werten zur Treiberaktivierung. Das M l"-Zeichen entspricht 
vorzugsweise einem Plus-5-Volt-Spannungspuls, das "0"-Zeichen 
vorzugsweise einem O-Volt-Spannungszustand. 

Das zu den abgehenden Sendesignalen TxA und TxB zugehorige, 
durch die Treiberbausteine 12 gewandelte zu iibertragende Sig- 
nal CHAN ist hinsichtlich seines logischen Verlaufs gemafi 
Fig. 6d ersichtlich. Grundsatzlich ist fur das zu ubertragen- 
de Signal CHAN ein Zeichenvorrat mit drei Zeichen - HIGH, 
LOW, NULL - vorgesehen. Jeder Signalzeiteinheit T der Signale 
DATA, TxA bzw. TxB entspricht eine Signalzeiteinheit T des zu 
iibertragenden Signals CHAN. Die Bit-Zeiten sind also in alien 
Signalen gleich, so dass in vorteilhaf ter Weise keinerlei 
Bandbreitenerhohung oder -verringerung erfolgt. Das HIGH- 
Zeichen entspricht vorzugsweise einem Plus-2-Volt- 
Spannungspuls, das LOW-Zeichen vorzugsweise einem Minus-2- 



WO 2004/040852 



15 



'CT/EP2003/010577 



Volt-Spannungspuls, das NULL-Zeichen entspricht vorzugsweise 
einem O-Volt-Spannungszustand. 

Die erste Codiervorschrif t fttr den Normalbetrieb sieht fol- 
gende Regeln vor: 

Ein "1"-Zeichen im Sensorsignal DATA wird grundsatzlich in 
ein HIGH-Zeichen im abgehenden Sendesignal TxA bzw. TxB co- 
diert. Ein "0"-Zeichen im Sensorsignal DATA wird grundsatz- 
lich in ein LOW-Zeichen im abgehenden Sendesignal TxA bzw. 
TxB codiert. Folgt allerdings auf ein »0"-Zeichen im Ein- 
gangssignal DATA ein weiteres "0"-Zeichen, so wird dieses 
weitere "0"-Zeichen im Sendesignal TxA bzw. TxB nicht in ein 
weiteres LOW-Zeichen codiert, sondern in ein NULL-Zeichen. 
Gleiches gilt fur zwei aufeinander folgende "1"-Zeichen im 
Sensorsignal DATA. Auch hier wird ein auf ein «1»-Zeichen un- 
mittelbar folgendes »1"-Zeichen durch ein NULL-Zeichen im ab- 
gehenden Sendesignal TxA bzw. TxB codiert. 

1st jedoch im abgehenden Sendesignal TxA bzw. TxB das vorher- 
gehende Zeichen ein NULL-Zeichen, so wird nach der oben vor- 
gestellten grundsatzlichen Codierung codiert, so dass ein 
weiteres "0 "-Zeichen im Sensorsignal DATA mit einem LOW- 
Zeichen im abgehenden Sendesignal TxA bzw. TxB codiert wird, 
bzw. ein folgendes "1 "-Zeichen im Sensorsignal DATA zu einem 
HIGH-Zeichen im abgehenden Sendesignal TxA bzw. TxB codiert 
wird. 

Vom Schutz mit umfasst sind naturlich auch andere Codierungs 
varianten, wobei z. B. grundsatzlich ein "0"-Zeichen im Sen- 
sorsignal in ein HIGH-Zeichen im abgehenden Sendesignal TxA 
bzw. TxB umgesetzt werden kann. 

Mit dieser Art der Codierung kann stets ein Zustandswechsel 
auf dem Obertragungsmedium 3 zwischen zwei Signalzeiteinhei- 
ten erzeugt werden. Zwischen zwei Bits entsteht also jeden- 
falls eine Flanke. Bei jeglicher vom Schutz umfasster Codie- 
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rung muss also sichergestellt sein, dass nach jeder Signal- 
zeiteinheit ein Zustandswechsel stattfindet. 

Die Umsetzung der abgehenden Sendesignale TxA und TxB in ein 
auszugebendes Signal CHAN erfolgt durch die antiparallel mit- 
einander verschalteten High-Speed-Treiberbausteine 12. 

Fig. 7 zeigt den in Fig. 6d logisch dargestellten Verlaufs 
des auf einem Bus 3 ubertragenen Signals CHAN hinsichtlich 
seines physikalischen Verlaufs, d.h. auf gezeichnet nach den 
Verlaufen der Signalpotentiale auf den einzelnen Busleitungen 
31 und 32, also beziiglich eines zweidrahtigen Obertragungsme- 
diums. Die Dif f erenzspannung zwischen diesen beiden Buslei- 
tungen 31 und 32 liefert die Signalpegel des zu ubertragenen 
Signals CHAN. 

Fig. 8 zeigt, wie bei einem ternaren Signal sich der Schluss 
einer Busleitung nach GND oder Vbat bei Codierung nur nach 
der ersten Codiervorschrift auswirkt. Die jeweiligen Busspan- 
nungen zeigt Fig. 8d. So wird zwar der Schluss von BUS_L auf 
GND oder BUS-H auf Vbat toleriert. Die Treiberstruktur er- 
laubt jedoch nicht einen Schluss von BUS_H auf GND oder BUS_L 
auf Vbat. In diesen beiden Fallen wird keine ausreichende 
Busdiff erenzspannung erzeugt, was Fig. 8c zeigt - ggf. mit 
fatalen Konsequenzen - zum Erliegen der Kommunikation ftthrt. 
Im Einzelnen zeigt Fig. 8b die vom Transmitter gesendeten 
Zeichen und Fig. 8a die vom Receiver erkannten Zeichen. 

Fig. 9 zeigt den Signalverlauf des erf indungsgemaflen Codier- 
verfahrens fur den Sonderbetriebsmodus einer Codiereinheit 
11. Fig. 9a bzw. Fig. 9b zeigen den jeweiligen Signalverlauf 
von TxA und TxB im Fall einer Ungleichheit der Spannungen von 
TxA und RxA bzw. TxB und RxB. Dieser Zustand ist durch die 
Vergleichseinheit 111 detektierbar . Die Vergleichseinheit 111 
erkennt also, dass ein dominantes Signal nicht am Bus 3 rep- 
rSsentiert werden kann und veranlasst eine Umcodierung der 
abgehenden Signale TxA und TxB unter Hinzuziehung einer Zeit- 
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bedingung. Den daraus resultierenden Signalverlauf zeigt Fig- 
9c. Zum Vergleich zeigt die gepunktete Linie die Codierung im 
Normalbetriebsmodus, d.h. ohne Fremdschluss am Bus 3. Einem 
HIGH-Zeichen im abgehenden Sendesignal sollte ein LOW-Zeichen 
folgen. Aufgrund einer z.B. unf allbedingten Schadigung des 0- 
bertragungskanals 3 wurde die Bus_L-Leitung 32 an Masse (GND) 
kurzgeschlossen. Das zur Ubertragung anstehende LOW-Zeichen 
ist in Folge dessen nicht mehr ubertragbar. Dies wird von der 
Vergleichseinheit 111 erkannt, welche vorzugsweise nach einer 
halben Signalzeiteinheit T eine Umcodierung veranlasst, indem 
sie das zur Obertragung anstehende Zeichen LOW hinsichtlich 
seiner Spannung verandert. An Stelle eines Minus-2-Volt-Span- 
nungspulses wird nunmehr ein Puls-2-Volt-Spannungspuls er- 
zeugt, welcher im vorliegenden Beispiel bei einer halben Sig- 
nalzeiteinheit beginnt und bei einer vollen Signalzeiteinheit 
endet. Ein derartiges „high-Zeichen" weist also eine Zeitbe- 
dingung auf , welche eine Unterscheidung von den Zeichen des 
bisherigen Zeichensatzes (LOW, HIGH, NULL) gestattet. Frei- 
lich konnen auch high-Zeichen mit anderen zweckmaBigen Zeit- 
bedingungen generiert werden, als die zuvor beispielhaft er- 
wahnte. Je nach Anwendung hat sich als Vorteilhaft herausge- 
stellt, das gerade zur Obertragung anstehende Zeichen (LOW, 
HIGH) im Bereich zwischen 40% und 60% oder auch zwischen 30% 
und 70% der Signalzeiteinheit T auf die andere Polaritat um- 
zuschalten. Ebenso ist von Vorteil, die vom Zeitpunkt des Po- 
laritatswechsels unabhangige Detektion des Fremdschlusses 
nicht erst nach einer halben Signalzeiteinheit, sondern schon 
friiher, beispielsweise nach 40% oder deutlicher vorverlagert 
schon nach 30% oder gar 20% der Signalzeiteinheit T erfolgen 
zu lassen- Freilich sind auch Sicherheitsroutinen denkbar, 
welche beispielweise vorgebbare Toleranzbereiche bei der de- 
tektierten Ungleichheit der Spannungen von TxA und TxB pru- 
fen. Derartig ausgebildete Zeitbedingungsregeln konnen somit 
in vorteilhafter Weise unterschiedlichsten Rahmenbedingungen 
Rechnung tragen. 
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Die zweite Codiervorschrift fur den Sonderbetriebsmodus sieht 
folgende Regeln vor: 

Im Fremdschluss-Fall Bus_L 32 an GND wird ein zur Ubertragung 
anstehendes LOW-Zeichen im Sendesignal TxA bzw. TxB in ein 
high-Zeichen mit Zeitbedingung umcodiert; im Fremdschluss- 
Fall Bus__L 32 an BAT wird ein zur Obertragung anstehendes 
HIGH-Zeichen im Sendesignal TxA bzw. TxB in ein low-Zeichen 
mit Zeitbedingung umcodiert; im Fremdschluss-Fall Bus_H 31 an 
GND wird ein zur Obertragung anstehendes HIGH-Zeichen im Sen- 
designal TxA bzw. TxB in ein low-Zeichen mit Zeitbedingung 
umcodiert; im Fremdschluss-Fall Bus_H 31 an BAT ein zur Ober- 
tragung anstehendes LOW-Zeichen im Sendesignal TxA bzw. TxB 
in ein high-Zeichen mit Zeitbedingung umcodiert wird; wobei 
ein rezessives NULL-Zeichen in jedem der vorstehenden Fremd- 
schluss-Falle als NULL-Zeichen iibertragen wird. 

Wie schon bei der beschriebenen Kanalcodierung fur den 
Normalbetriebsmodus erlaubt auch die Kanalcodierung fur den 
Sonderbetriebsmodus in vorteilhaf ter Weise eine Ruckgewinnung 
von Arbeit stakten in der Empf angseinheit 2 aufgrund der re- 
gelmafiigen Zustandswechsel im zu ubertragenden Signal CHAN 
ohne Zuhilfenahme eines zusatzlichen Oszillators. 

Der Rauschabstand wird durch die Codierungen bei Verwendung 
des ISO 118 98 High-Speed-Layers ebenfalls nicht verringert. 
Es stehen allenfalls steilere Flanken beim Obergang von einem 
HIGH-Zeichen zu einem LOW-Zeichen. 

Fig. 10 zeigt wie bei einem ternSren oder hoherwertigen Sig- 
nal sich der Schluss einer Busleitung nach GND oder Vbat bei 
Codierung nach der zweiten Codiervorschrift auswirkt. Mit 
diesem Ansatz konnen in vorteilhaf ter Weise alle vier Fehler- 
falle toleriert werden. Die rezessive NULL wird in alien Fal- 
len iibertragen. Bei den anderen beiden dominanten Zeichen 
HIGH und LOW vergleicht der Sender das gesendete mit dem emp- 
fangenen Signal. Im Fehlerfall sind diese unterschiedlich. 
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Die Sendelogik erkennt dies und stellt in diesem Fall auf den 
Sonderbetriebsmodus urn und codiert nach der zweiten Codier- 
vorschrift, bei welcher nur die rezessive NULL und einer der 
beiden dominanten- Buszustande low oder high, allerdings zu- 
satzlich transformiert durch eine Zeitbedingung, verwendet 
werden. Was der Receiver erkennt zeigt Fig. 10a; was der 
Transmitter zuvor sendete zeigt Fig- 10b. Die Transformation 
mittels einer Zeitbedingung erlaubt dem Receiver also in vor- 
teilhafter Weise eine andere Interpretation der Zeichen, als 
wie dies die Busdif f erenzspannung, welche in Fig. 10c darge- 
stellt sind, normalerweise vorgeben wtirde. Die jeweiligen 
Busspannungen zeigt Fig. lOd. 

Zusammenfassend wird also ein binares Signal ("0", "1") in 
ein ternares Signal (LOW, HIGH, NULL) oder hoherwertiges Sig- 
nal (LOW, HIGH, NULL, low, high) unter Beibehaltung der Bit- 
zeiten bzw. dazu korrespondierender Teilzeiteinheiten codiert 
bzw. umcodiert, also unter Beachtung der Zustandswechsel im 
zu libertragenden Signal. Die erf indungsgemafien Kanalcodierun- 
gen verwenden schliefilich wenigstens drei Zeichen/Zustande 
auf einem Obertragungsbus 3 fur die Darstellung zweier Daten- 
zeichen/Zustande. Damit wird im Wertebereich ein Overhead von 
log 2 3 = 1,58 = 36 % erzielt. Dagegen wird bei einem Manches- 
ter-Code vier Zustande (2 Bit) fur die Darstellung von zwei 
Datenzustanden benotigt. Deshalb wird im Zeitbereich ein O- 
verhead von log 2 4 = 2 = 50 % erzielt. 

Die zuvor beschriebene Codierung kann per Software in einem 
Mikrocontroller oder auch in Hardware, beispielsweise in ei- 
ner sog. Statemachine, realisiert werden, welche der Zu- 
standstabelle nach Fig. 11 folgt. Dabei ist Tx das Eingangs- 
signal der Codiereinheit 11 und entspricht damit dem Sensor- 
signal DATA. Die Signale TxA und TxB entsprechen in der Ta- 
belle den GroJien Q2 bzw. Ql. Die Sendesignale TxA und TxB 
werden standig mit den Empf angssignalen RxA und RxB vergli- 
chen. Wird hier ein Spannungsunterschied f estgestellt, wird 
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ein Signal „Fehler_A" (FA) oder „Fehler_B x> (FB) , beispiels- 
weise an den Eingangen eines Flip-Flops, erzeugt. 

Aus der Zustandstabelle nach Fig. 11 konnen folgende Aus- 
5 gangsgleichungen gewonnen werden. 

TxA = (NOT)Tx + (NOT)Ql * Q2 * (NOT) FA + Ql * (NOT)Q2 * FA; 
TxB = Tx + Ql * (NOT)Q2 * (NOT) FB + (NOT)Ql * Q2 * FB; 

10 Fig. 12. zeigt eine Umsetzung dieser Gleichungen in eine Lo- 
gikschaltung einer Ausgabeeinheit 1. 1st beispielsweise TxA 
"0" und RxA "1" wird erkannt, dass die Leitung Bus_H auf GND 
oder die Leitung Bus_L auf Vbat liegt. Der Transceiver 12 
(Baustein A) kann kein Signal tibertragen. In diesem Fall wird 

15 durch ein D-Flip-Flop der inverse Zustand am Bus 3 einge- 

stellt. Dieses Flip-Flop wird nicht wie bekannte Flip-Flops 
mit der steigenden Flanke, sondern vorzugsweise mit der fal- 
lenden Flanke eines System-Clock-Signals (S-CLK) der SPI- 
Schnittstelle 131 getriggert. Wenn das Tastverhaltnis bei- 

20 spielsweise 50% betragt, geschieht dies vorzugsweise nach der 
Halfte der Bitzeit. Ebenfalls wird im Fall das TxB "0" und 
RxB "1" ist das Signal vorzugsweise spatestens nach der hal- 
ben Bitzeit invertiert. 

25 Fig. 13 zeigt einen gegenuber Fig. 1 vergroflerten Ausschnitt 
einer erf indungsgemafien Empf angseinheit 2, umfassend die De- 
codiereinheit 21 zur Umsetzung ankommender Empf angssignale 
RxA und RxB in ein Arbeitssignal DATA. Der Decodiereinheit 21 
vorgeschaltet sind zwei antiparallel miteinander verschalte- 

30 te, in Fig. 4 detaillierter dargestellte, High-Speed- 

Treiberbausteine 22 zur Anbindung der Empf angseinheit 2 an 
den Obertragungskanal 3 und Umsetzung des anzunehmenden Sig- 
nals CHAN in ankommende Empf angssignale RxA und RxB. Zugrunde 
liegt diesem Trans f ormationsvor gang wiederum die Zustandsta- 

35 belle nach Fig. 2 beziiglich der Ausgange RxA und RxB der 
Treiber 12. Die Treiber 12 dienen damit als CAN-Bustrans- 
ceiver . 
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Die Signale RxA und RxB werden der Codiereinheit 21 zugelei- 
tet. Die empf angenen Signale werden in der Decodiereinheit 21 
decodiert und als Arbeitssignal DATA liber die Schnittstelle 
231 dem Microcontroller 23 zur weiteren Verarbeitung zuge- 
f uhrt . 

Die erste Decodiervorschrif t fur den Normalbetrieb sieht fol- 
gende Regeln vor: ein LOW-Zeichen im Empf angssignal RxA bzw. 
RxB wird grundsatzlich in ein " 0"-Zeichen Oder ein "1"- 
Zeichen im Arbeitssignal DATA decodiert; ein HIGH-Zeichen im 
Empfangssignal RxA bzw. RxB wird grundsatzlich in ein "1"- 
Zeichen Oder ein "0"-Zeichen im Arbeitssignal DATA decodiert; 
so dass das Zeichen im Arbeitssignal DATA, das aus einem 
NULL-Zeichen im Empfangssignal RxA bzw. RxB abgeleitet wird, 
gleichlautend ist mit dem vorhergehenden Zeichen "0" oder "1" 
des Arbe its signals DATA, 

Das gerade zur Decodierung anstehende Zeichen wird jedoch un- 
ter der Bedingung eines Fremdschusses interpretiert , wenn die 
Zeit zwischen zwei auftretenden Taktflanken kleiner als das 
0,6-fache bis 0,9-fache, insbesondere kleiner als das 0,75- 
fache, oder groiier als das 1,1-fache bis 1,4-fache, insbeson- 
dere grofter als das 1,25-fache, einer Signalzeiteinheit (T) 
ist . 

Diese zweite Decodiervorschrift ftir den Sonderbetriebmodus 
sieht folgende Regeln vor: im Fremdschluss-Fall Bus_L 32 an 
GND wird ein umcodiertes high-Zeichen mit Zeitbedingung in 
ein LOW-Zeichen decodiert; im Fremdschluss-Fall Bus_L 32 an 
BAT wird ein umcodiertes low-Zeichen mit Zeitbedingung in ein 
HIGH-Zeichen decodiert; im Fremdschluss-Fall Bus_H 31 an GND 
wird ein umcodiertes low-Zeichen mit Zeitbedingung in ein 
HIGH-Zeichen decodiert; im Fremdschluss-Fall Busjtf 31 an BAT 
wird ein umcodiertes high-Zeichen mit Zeitbedingung in ein 
LOW-Zeichen decodiert; wobei eine rezessive NULL-Zeichen in 
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jedem der vorstehenden Fremdschluss-Falle als NULL-Zeichen 
decodiert wird. 

Ferner wird mittels einer Ableiteinheit 211 aus den empfange- 
nen Signalen RxA bzw. RxB ein Arbeitstakt STROBE abgeleitet, 
welcher seinerseits wieder der Codiereinheit 11 zugefiihrt 
wird. 

Die Decodiereinheit 21 steht schliefilich mit einer Detektion- 
seinheit 212 in Wirkverbindung, welche die Detektion von 
Taktflanken aus den ankommenden Empfangs signalen RxA und RxB 
gestattet. So arbeitet die Decodiereinheit 11 nach der ersten 
Decodiervorschrift fur den Normalbetrieb bei durch die Detek- 
tionseinheit 212 zu einer definierten Signalzeiteinheit T de- 
tektierten Synchronitat der Taktflanken. Nach der zweiten De- 
codiervorschrift fur den Sonderbetriebsmod'us arbeitet die De- 
codiereinheit 21 bei durch die Detektionseinheit 212 detek- 
tierter Asynchronitat der Taktflanken zur Signalzeiteinheit 
T. Diese Asynchronitat korrespondiert mit den schon oben be- 
schriebenen Zeitbedingungen. 

Die weitere kombinierte Ausgabe- und Empf angseinheit 4 ist 
symmetrisch aufgebaut und enthalt ihrerseits wiederum Mikro- 
controller 23 mit Schnittstelle 231, eine Codiereinheit 11 , 
eine Decodiereinheit 21 sowie zwei High-Speed-Treiber 22 , de- 
ren samtliche Funktionen bereits behandelt wurden. 

Beispielhaft folgt also die Datentibertragung folgendem Ab- 
lauf: Der Mikrocontroller 13 sendet eine Datenfolge uber die 
SPI-Schnittstelle 131 ab. Die Codiereinheit 11 wandelt diese 
in abgehende Sendesignale TxA bzw. TxB urn, welche mitunter 
auch als sogenanntes Tri-State-Signale (TxA, TxB) bezeichnet 
werden. Daraus erzeugen die CAN-Bus-Transceiver/Treiber 12 
dann die entsprechenden Buszustande. Die Bustransceiver 12 
der weiteren kombinierten Ausgabe- und Empf angseinheit 4 emp- 
fangt das Signal CHAN und wandelt es entsprechend in die Sig- 
nale RxA und RxB um. Die Decodiereinheit 21 bzw. die mit ihr 
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in Wirkverbindung stehende Ableiteinheit 211 des Empfangers 2 
erzeugt daraus das Arbeitssignal DATA, das im ubrigen gleich 
dem Eingangssignal DATA sein sollte, sowie den Arbeitstakt 
STROBE, welche uber die SPI-Schnittstelle 231 dem Mikrocont- 
roller 23 zugefuhrt werden. 

Die Decodiereinheit 21 wird von dem Controller 23 getaktet. 
Der Takt muss mehr als doppelt so grofi sein wie die Datenra- 
te. Die Taktrate hat nach oben keine Begrenzung. 

Alle Bauteile, insb. aber die Codier- 11 wie auch Decodier- 
einheit 21, konnen als Hardware implement iert werden oder a- 
ber auch als Software in einem Mikrocontroller . Naturlich 
konnen die in Wirkverbindung stehenden Bauteile auch in einem 
gemeinsamen ASIC integriert sein. Aufgrund der High-Speed- 
Anwendung wird eine Realisierung in Hardware als besonders 
vorteilhaft herausgestellt . 

Je nach Anzahl der nacheinander zu ubertragenden Bits und des 
Datums kann es dazu kommen, dass die Codiereinheit 11 nicht 
bei einem NULL-Zeichen, sondern bei einem LOW-Zeichen oder 
einem HIGH-Zeichen endet. Bei einem Mehrf achzugrif f auf das 
Busmedium 3 muss der Endbuszustand jedoch der Idlezustand 
NULL sein. Es gibt mehrere Moglichkeiten urn dies sicherzu- 
stellen: Zum einen kann dieser Endbuszustand durch eine logi- 
sche Bedingung erreicht werden: Wenn die Anzahl der gleichna- 
migen zuletzt gezahlten Bits ungerade ist, wird ein gleichna- 
miges Pseudobit angehangt, durch welches die Codiereinheit 
wieder in den NULL-Zustand zuriickkehrt. Diese Funktion kann 
entweder im Mikrocontroller 13 und/oder 23 oder in der Co- 
diereinheit 11 durchgefuhrt werden. 

Alternativ kann eine weitere Zeitbedingung eingefiihrt werden: 
Die Codiereinheit 11 stellt den NULL-Zustand ein, wenn nach 
einer bestimmten Zeit keine Zustandsanderung aufgetreten ist. 



WO 2004/040852 




'CT7EP2003/010577 



Fig. 14 zeigt den Vorgang der Taktriickgewinnung aus den bei- 
den Eingangssignalen RxA und RxB in einer mit der Decodier- 
einheit 21 in Wirkverbindung stehenden Ableiteinheit 211. 
Dies geschieht wiederum durch Detektion der Flanken. Dabei 
5 entsprechen Fig. 14a und Fig. 14b den Fig. 9a sowie Fig. 9b, 
d.h. erstere zeigen den Fall ungleicher Spannungen von TxA 
und RxA bzw. TxB und RxB am Bus 3; letztere zeigen die Bus- 
dif f erenzspannungen von nach der zweiten Codiervorschrif t co- 
dierter Zeichen. Fig. 14c zeigt mit Hilfe der Detektionsein- 

10 heit 212 detektierte Taktflanken. In Fig. 14d ist das Aus- 

blenden der Flanken in der Bitmitte mittels Fenster, welcher 
einer Codierung ohne einen Fremdschluss am Bus entsprechen, 
dargestellt. Fig. 14e zeigt die verbleibenderi Flanken. Gemaft 
Fig. 14f werden zur Gewinnung des Taktsignals die Signale um 

15 eine Zeichendauer verzogert und addiert. Aus dem Taktsignal 
lasst sich dann ein Abtastsignal erzeugen, mit welchem die 
Signale RxA und RxB abgetastet werden konnen (Fig. 14g) . 

Fig. 15 zeigt eine Tabelle, nach welcher die abgetasteten 
20 Signale RxA und RxB durch eine Logik beispielsweise dem Aus- 
gangswert zugeordnet werden. 

Der Gegenstand der vorliegenden Erfindung, welcher auf dem in 
der DE 101 32 048 niedergelegten Gegenstand aufbaut, deren 

25 Inhalt hiermit ausdriicklich vollumf anglich mitumfasst sein 

soli, eignet sich insbesondere fUr eine Anwendung in der In- 
sassenschutztechnologie zur High-Speed-Obertragung von Sen- 
sordaten verschiedenartiger in einem Kraftf ahrzeug angeordne- 
ter Sensor-Satelliten und gewahrleistet in vorteilhaf ter Wei- 

30 se auch dann eine Datentibertragung an eine beispielsweise im 
Fahrzeugzentrum angeordnete Auswerteeinheit , wenn die Buslei- 
tung 31, 32 im CAN-Obertragungskanal 3 beispielsweise auf- 
grund einer unf allbedingten Einwirkung einem Fremdschluss un- 
terliegt, d.h. die BUS_L- 32 bzw. BUS_H-Leitung 31 an GND o- 

35 der Vbat liegt. 
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Patentanspriiche 

1. Einheit (1) zum Ausgeben eines Signals (CHAN) auf einen 
Obertragungskanal (3), umfassend wenigstens zwei Buslei- 
tungen (31, 32), in einem Kraf tf ahrzeug, 

mit einer f ehlertoleranten Codiereinheit (11) zur Urn- 
set zung eines Sensorsignals (DATA) in abgehende Sende- 
signale (TxA, TxB) ; 

- mit wenigstens zwei der Codiereinheit (11) nachge- 
schalteten antiparallel miteinander verschalten High- 
Speed-Treiberbausteinen (12) zur Anbindung der Ausga- 
beeinheit (1) an den Obertragungskanal (3) und Umset- 
zung der Sendesignale (TxA, TxB) in das auszugebende 
Signal (CHAN) ; 

- mit einer Vergleichseinheit (111) , die einen Span- 
nungsvergleich der abgehenden Sendesignale (TxA, TxB) 
mit ankommenden Empf angssignalen (RxA, RxB) gestattet; 
mit einer ersten Codiervorschrif t fur den Normalbe- 
triebsmodus der Codiereinheit (11) bei durch die Ver- 
gleichseinheit (111) detektierter Gleichheit der Span- 
nungen von TxA und RxA bzw. TxB und RxB; und 

mit einer zweiten Codiervorschrif t fur einen Sonderbe- 
triebsmodus der Codiereinheit (11) bei durch die Ver- 
gleichseinheit (111) detektierter Ungleichheit der 
Spannungen von TxA und RxA bzw. TxB und RxB, also 
insb. bei Fremdschluss einer der Busleitungen (31, 32) 
an GND oder BAT; 

wobei die Codiervorschrif ten fur die abgehenden Sende- 
signale (TxA, TxB) einen Zeichenvorrat von zumindest 
n+1 Zeichen (LOW, HIGH, NULL) vorsehen, wenn der Zei- 
chenvorrat fur das Sensor signal (DATA) n Zeichen ("0", 
"1") aufweist . 

2. Ausgabeeinheit (1) nach Anspruch 1, 

bei der jedes Zeichen ("0", "1", LOW, HIGH, NULL, low, 
high) durch einen diskreten, elektrischen Signalzustand 
reprasentiert wird, wobei im detektierten Fall eines 
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Fremdschlusses im Ubertragungskanal (3) gerade zur Uber- 
tragung anstehende LOW- oder HIGH-Zeichen im Sendesignal 
(TxA, TxB) hinsichtlich ihrer Spannung veranderbar sind. 

Ausgabeeinheit (1) nach Anspruch 1 oder 2, 

bei der der Zeichenvorrat fiir das Sensor signal (DATA) we- 
nigstens zwei unterschiedliche Zeichen ("0", "1") auf- 
weist und der Zeichenvorrat fiir das Sende- (TxA, TxB) , 
Empfangs- (RxA, RxB) und das auszugebende Signal (CHAN) 
wenigstens drei (LOW, HIGH, NULL) , vorzugsweise vier, 
insbesondere funf (LOW, HIGH, NULL, low, high) , unter- 
schiedliche Zeichen. 

Ausgabeeinheit (1) nach Anspruch 1 bis 3, 
bei der die Detektion eines Fremdschlusses im Obertra- 
gungskanal (3) spatestens nach einer halben Signalzeit- 
einheit (T) , vorzugsweise bereits nach 40 %, insbesondere 
spatestens nach 30 % der Signalzeiteinheit (T) , erf olgt . 

Ausgabeeinheit (1) nach einem der vorherigen Anspruche, 
bei der bei Detektion eines Fremdschlusses die Verande- 
rung der Zeichen (LOW, HIGH) dergestalt erf olgt, dass 
zwischen 30% bis 70% der Signalzeiteinheit (T) , vorzugs- 
weise zwischen 40 % bis 60%, insbesondere bei 50% der 
Signalzeiteinheit (T) , das zur Ubertragung anstehende 
Zeichen (LOW, HIGH) auf eine andere Polaritat umschaltbar 
ist . 

Ausgabeeinheit (1) nach einem der vorherigen Anspruche, 
bei der die zweite Codiervorschrift dergestalt ausgebil- 
det ist, dass: 

- im Fremdschluss-Fall Bus_L (32) an GND ein zur Uber- 
tragung anstehendes LOW-Zeichen im Sendesignal (TxA, 
TxB) in ein high-Zeichen mit Zeitbedingung umcodiert 
wird; 

- im Fremdschluss-Fall Bus_L (32) an BAT ein zur Uber- 
tragung anstehendes HIGH-Zeichen im Sendesignal (TxA, 
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TxB) in ein low-Zeichen mit Zeitbedingung umcodiert 
wird; 

- im Fremdschluss-Fall Bus_H (31) an GND ein zur Uber- 
tragung anstehendes HIGH-Zeichen im Sendesignal (TxA, 
TxB) in ein low-Zeichen mit Zeitbedingung umcodiert 
wird; 

- im Fremdschluss-Fall Bus_H (31) an BAT ein zur Ober- 
tragung anstehendes LOW-Zeichen im Sendesignal (TxA, 
TxB) in ein high-Zeichen mit Zeitbedingung umcodiert 
wird; und 

- ein rezessives NULL-Zeichen in jedem der vorstehenden 
Fremdschluss-Faile als NULL-Zeichen ubertragen wird. 

7. Ausgabeeinheit (1) nach einem der vorherigen Anspruche, 
bei der zumindest die erste Codiervorschrif t fur die mit 
einem Zeichen belegte Signalzeiteinheit des Sensorsignals 
(DATA) eine Signalzeiteinheit mit gleicher Dauer (T) im 
Sende- (TxA, TxB) , Empf angs- (RxA, RxB) und auszugebenden 
Signal (CHAN) vorsieht. 

8. Ausgabeeinheit (1) nach einem der vorherigen Anspruche, 
bei der beide Codiervorschrif ten far zwei auf einanderf ol- 
gende Signalzeiteinheiten (T) im Sendesignal (TxA, TxB) 
unterschiedliche Zeichen vorsehen. 

9. Ausgabeeinheit (1) nach einem der vorherigen Anspruche, 
bei der die erste Codiervorschrif t dergestalt ausgebildet 



- dass ein "0"-Zeichen im Sensorssignal (DATA) grund- 
satzlich in ein LOW-Zeichen oder ein HIGH-Zeichen im 
Sendesignal (TxA, TxB) codiert wird; 

- dass ein " 1"-Zeichen im Sensorsignal (DATA) grundsatz- 
lich in ein HIGH-Zeichen oder ein LOW-Zeichen im Sen- 
designal (TxA, TxB) codiert wird; 

- dass ein auf ein "0"-Zeichen folgendes "0"~Zeichen im 
Sensorsignal (DATA) in ein NULL-Zeichen im Sendesignal 
(TxA, TxB) codiert wird, sofern nicht bereits das vor- 



ist , 
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hergehende Zeichen im Sendesignal (TxA, TxB) ein NULL- 
Zeichen war; 

- dass ein auf ein "1"-Zeichen folgendes "1"-Zeichen im 
Sensorsignal (DATA) in ein NULL-Zeichen im Sendesignal 
(TxA, TxB) codiert wird, sofern nicht bereits das vor- 
hergehende Zeichen im Sendesignal (TxA, TxB) ein NULL- 
Zeichen war; und 

- dass gemafi der grundsatzlichen Codierung codiert wird, 
wenn das vorangegangene Zeichen im Sendesignal (TxA, 
TxB) ein NULL-Zeichen war. 

10. Einheit (2) zum Empfangen eines Signals (CHAN) von einem 
Obertragungskanal (3), umfassend wenigstens zwei Buslei- 
tungen (31, 32), in einem Kraftf ahrzeug, 

- mit einer Decodier einheit (21) zur Umsetzung ankommen- 
der Empfangssignale (RxA, RxB) in ein Arbeitssignal 
(DATA) ; 

- mit wenigstens zwei der Decodiereinheit (21) vorge- 
schalteten antiparallel miteinander verschalten High- 
Speed-Treiberbausteinen (12) zur Anbindung der Emp- 
fangseinheit (2) an den Obertragungskanal (3) und Um- 
setzung des anzunehmenden Signals (CHAN) in ankommende 
Empfangssignale (RxA, RxB) ; 

- mit einer Detektionseinheit (212), welche die Detekti- 
on von Taktflanken aus den ankommenden Empf angsignalen 
(RxA, RxB) .gestattet; 

- mit einer ersten Decodiervorschrif t fur den Normalbe- 
triebsmodus der Dekodiereinheit (21) bei durch die De- 
tektionseinheit (212) zu einer definierten Signalzeit- 
einheit (T) detektierten Synchronitat der Taktflanken; 

- mit einer zweiten Decodiervorschrif t fur einen Sonder- 
betriebsmodus der Dekodiereinheit (21) bei durch die 
Detektionseinheit (212) detektierten Asynchronitat der 
Taktflanken zur Signalzeiteinheit (T) ; 

- wobei die Decodiervorschrif ten fur das Arbeitssignal 
(DATA) einen Zeichenvorrat von n Zeichen ("0", "1") 
vorsehen, wenn der Zeichenvorrat' fur die ankommenden 
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Empf angssignale (RxA, RxB) wenigstens n+1 Zeichen 
(LOW, HIGH, NULL) aufweisen. 

11. Empfangseinheit (2) nach Anspruch 10 , 

bei der jedes Zeichen ("0", f, l", LOW, HIGH, NULL, low, 
high) durch einen diskreten, elektrischen Signalzustand 
reprasentiert wird. 

12. Empfangseinheit (2) nach Anspruch 10 oder 11, 

bei der der Zeichenvorrat fur das Arbeitssignal (DATA) 
wenigstens zwei unterschiedliche Zeichen ("0", "1") auf- 
weist und der Zeichenvorrat fur das Empfangs- (RxA, RxB) 
und das anzunehmende Signal (CHAN) wenigstens drei (LOW, 
HIGH, NULL) , vorzugsweise vier, insbesondere funf (LOW, 
HIGH, NULL, low, high), unterschiedliche Zeichen. 

13. Empfangseinheit (2) nach einem der Anspruche 10 bis 12, 
bei der, wenn die Zeit zwischen zwei auftretenden Takt- 
flanken kleiner als das 0,6-fache bis 0,9-fache, insbe- 
sondere kleiner als das 0,75-fache, oder grolier als das 
1,1-fache bis 1,4-fache, insbesondere grofier als das 
1,25-fache, einer Signalzeiteinheit (T) ist, das gerade 
zur Decodierung anstehende Zeichen unter der Bedingung 
eines Fremdschusses interpretiert wird. 

14. Empfangseinheit (2) nach einem der Anspruche 10 bis 13, 
bei der die zweite Decodiervorschrif t dergestalt ausge- 
bildet ist, dass 

- im Fremdschluss-Fall BusJL. (32) an GND ein umcodiertes 
high-Zeichen mit Zeitbedingung in ein LOW-Zeichen de- 
codiert wird; 

- im Fremdschluss-Fall Bus_L (32) an BAT ein umcodiertes 
low-Zeichen mit Zeitbedingung in ein HIGH-Zeichen de- 
codiert wird; 

- im Fremdschluss-Fall Bus_H (31) an GND ein umcodiertes 
low-Zeichen mit Zeitbedingung in ein HIGH-Zeichen de- 
codiert wird; 
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- im Fremdschluss-Fall Bus_H (31) an BAT ein umcodiertes 
high-Zeichen mit Zeitbedingung in ein LOW-Zeichen de- 
codiert wird; und 

- eine rezessive NULL-Zeichen in jedem der vorstehenden 
Fremdschluss-Falle als NULL-Zeichen decodiert wird. 

15. Empfangseinheit (2) nach einem der Anspriiche 10 bis 14, 
bei der zumindest die erste Decodiervorschrif t fur die 
mit einem Zeichen belegte Signalzeiteinheit des Empfangs- 
signals (RxA, RxB) und des anzunehmenden Signals (CHAN) 
eine Signalzeiteinheit mit gleicher Dauer (T) im Arbeits- 
signal (DATA) vorsieht. 

16. Empfangseinheit (2) nach einem der Anspriiche 10 bis 15, 
bei der die erste Decodiervorschrif t dergestalt ausgebil- 
det ist, 

- dass ein LOW-Zeichen im Empfangs signal (RxA, RxB) 
grundsatzlich in ein "0"-Zeichen oder ein "1"-Zeichen 
im Arbeitssignal (DATA) decodiert wird, 

- dass ein HIGH-Zeichen im Empf angssignal (RxA, RxB) 
grundsatzlich in ein "1"-Zeichen oder ein "0"-Zeichen 
im Arbeitssignal (DATA) decodiert wird, 

~ dass das Zeichen im Arbeitssignal (DATA) , das aus ei- 
nem NULL-Zeichen im Empf angssignal (RxA, RxB) abgelei- 
tet wird, gleichlautend ist mit dem vorhergehenden 
Zeichen ("0" oder "1") des Arbeitssignals (DATA). 

17. Empfangseinheit (2) nach einem der Anspriiche 10 bis 16, 
mit einer Einheit (211) zum Ableiten eines Taktsignals 

(STROBE) aus den ankommenden Empf angssignalen (RxA, RxB) . 

18. Anordnung (4) zur Datentibertragung in einem Kraf tf ahrzeug 
iiber einen ttbertragungskanal (3), umfassend wenigstens 
zwei Busleitungen (31, 32) , 

- mit einer Ausgabeeinheit (1) nach einem der Anspriiche 
1 bis 9; und 
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- mit einer Empf angseinheit (2) nach einem der Anspruche 
10 bis 17. 

19. Verfahren zur Datenubertragung in einem Kraftf ahrzeug, 

- bei dem ein Sensorsignal (DATA) mittels einer Ausgabe- 
einheit (1) nach einem der Anspruche 1 bis 9 in ein zu 
ubertragendes Signal (CHAN) codiert wird; 

- bei dem derart gebildete Signale (CHAN) zu einer Emp- 
f angseinheit (2) tibertragen werden. 

20. Verfahren zur Datenannahme in einem Kraftf ahrzeug, 

bei dem ein, insb. nach Anspruch 19 gebildetes, anzuneh- 
mendes Signal (CHAN) mittels einer Empf angseinheit (2) 
nach einem der Anspruche 10 bis 17 in ein Arbeitsignal 
(DATA) decodiert wird. 
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